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PrOfungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 
@ Roboter 

(§) Es wird ein Roboter mft mindestens einem Linearschlitten 
vorgeschlagen, der eine, mit elner Energieversorgung ver* 
bundenen Antriebseinrichtung und wenigstans einen von der 
Antriebseinriehtung angetriebenen Zahnriemen ati^lst 
Der Roboter (1) zelchnet slch daduroh aus, daS die Energie- 
versorgung von einer ersten Seite an den Roboter (1) 
herangefilhrt Ist und da8 der Zahnriemen von einer zweiten 
Seite montiert und dennontlert wird. die der ersten Seite 
gegenOberliegt. 
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Beschreibuzig 

Die Erfindung betrifh einen Roboter mit mindestens 
einem Linearschlitten gem^ Oberbegriff des An- 
spruchs 1. 5 

Roboter der hier angesprocbenen Art sind bekannt 
Sie werden auf zahlreichen Gebieten eingesetzt, bei- 
spielsweise in der industriellen Fertigung ^er audi im 
Bereich der Verarbeitungsindustrie wie der Verpak- 
kungstechnlk. 

Die zum Antrieb verwendeten Zahnriemen mQssen 
von Zeit zu Zeit ausgewechselt werden, um die erfor- 
derlichen Antriebskriifte Qbertragen zu konnen und 
audi um eine exakte Wiederholgenauigkeit bei der Po- 
sitionierung des Roboters sidierzustellen. Ein Wechsel 15 
der Zahnriemen ist mit einer mehr oder weniger weitge- 
henden Zerlegung des Roboters verbunden und damit 
sehr zeit- und kostenaufwendlg. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, einen Roboter 
der eingangs genannten Art zu sdiaff en, der diese Nach- 20 
teile nicht aufweist 

Diese Aufgabe wird nut Hilfe eines Roboters geldst, 
der die in Ansprudi 1 genannten Merkmale auh^reist 
Daduicb, dafi die Heranfiihrung der Energieversorgung 
und die Montage beziehungsweise Demontage eines 25 
Zahnriemens voneinander gegentlberliegenden Seiten 
des Roboters erfolgt, kdnnen Arbeiten an den Zahnrie- 
men wesentlidi vereinf adit werden. 

Besonders bevorzugt wird ein AusfOhrungsbeispiel 
des Roboters, daB sidi dadurdi auszeidmet daB der 30 
Zahnriemen mn den Grundkdrper des Roboters herum- 
gefQhrt ist Durdi diese quasi auBenliegende Anordnung 
des Zahnriemens kann dieser ohne grdfiere Demontier- 
arbeiten vom Roboter abgenommen werden. so daB ein 
Tausdi des Zahnriemens einfach und schneli duichfOhr- 35 
bar ist 

Weiterhin wird ein Ausf Ohrungsbeispiel des Roboters 
bevorzugt der einen Manipulator aufweist der von der 
Antriebseinriditung fiber ein bis drei Zahnriemen ange- 
trieben wird, wobei die ' Antriebseinrichtung fOr den .\o 
Oder die Linearsdilitten des Roboters auch fOr den An- 
trieb des Manipulators herangezogen wird. Es ist ohne 
wdteres ersichtlidi, daB bei einer derarttgen Axisfuh- 
rungsform eine ganze Anzahl von Zahnriemen vorzuse- 
hen sind und daB deren Austausdi bei der hier gewflhl- 45 
ten Konstrukdon sehr einf adi durdifOhrbar ist 

Bei einer weiteren bevorzugten AusfOhrungsform des 
Roboters sind Versorgungsleitungen fOr den Manipula- 
tor vorgesehen, um diesen beispielsweise mit Strom 
Oder einem gasfdrmigen Oder flQssigen Medium zuver- so 
sorgexL Die Versorgungsleitungen sind so geftthrt daB 
eine Trennung bei der Montage beziehungsweise De- 
montage eines oder aller Zahnriemen nidit erforderlidi 
ist Die RQstzeiten bei einem Zahnriementausdi kdnnen 
auf diese Weise auf ein Minimum reduziert werden, so 55 
daB die Kosten fOr den Betrieb ernes derartigen Robo- 
ters relativ gering sind. 

Weitere Ausgestaltungen ergeben sich aus den flbri- 
gen Unteransprfidien. 

Die Erfmdung wird anhand der Zddmung naher er- qo 
lautert Es zeigen 

Fig. 1 erne skizzenhafte perspektivische Darstellung 
eines Roboters mit zwei linearschlitten; 

Fig. 2 eine Darstellung des Roboters gem&B Fig. 1 
aus einer anderen Ansicht; es 

Fig. 3 bis 5 Prinzipskizzen ftlr die FOhrung der Zahn- 
riemen innerhalb des Roboters; 

Fig. 6 eine Prinzipskizze bezQglich der Montage/De- 



I 844 Al 

2 

montage eines Zahnriemens und 

Fig. 7 eine Detailskizze zur Montage/Demontage ei- 
nes Zahnriemens. 

Fig. 1 zeigt sdiematisdi in perspektivischer Darstel- 
lung einen Roboter 1, der zwei an einem hier stationar 
ausgebildeten Grundelement 3 angebradite Linear- 
sdilitten aufweist Der erste Linearsdilitten 5 ist gegen- 
flber dem Grundelement 3 beweglich. Er ist dabei in 
Langsrichtung des langgestreckten Grunddements 3 
verfahrbar. Der zweite Linearschlitten 7 ist gegenQber 
dem ersten Linearschlitten 5 in dessen LSngsrichtung 
aber auch senkrecht dazu verfahrbar. 

Das Grundelement 3 und die Linearschlitten 5 und 7 
bilden den Grundk6rper des Roboters. AuBen um die- 
sen herum sind hier drei Zahnriemen 9, It und 13 ge- 
fOhrt An den vier Ecken des Gnmdelements 3 befinden 
sich jeweils drei Ubereinanderliegende Umlenkrollen 15 
bis 19 und 21 bis 25. An dem dem Betrachter abgewand- 
ten Ende des Gnmdelements 3 sind wiederum sechs 
Umlenkrollen vorgesehen. An beiden Seiten des dem 
Grundelement 3 zugewandten Endes 27 des ersten Li- 
nearschlittens 5 sind wiederum je drei Umlenkrollen 29, 
31 und 33 angeordnet die der FOhrung der Zahnriemen 
9, 11 und 13 dienen. 

Wahrend die Umlenkrollen 15 bis 25 auf geeigneten 
Umlenkachsen 35 und 37 angebracht smd, sind die Um- 
lenkrollen 29, 31. 33 und die entsprechenden gegenQber- 
liegenden Umlenkrollen an einem Joch 39 angebracht 
das Teil einer Fiihrungseinrichtung 41 ist die hier nicht 
dargestellte Versorgungsleitungen fur einen am unteren 
Ende des zweiten Linearscfaltttens 7 angebrachten Ma- 
nipulator 43 aufnimmt 

An dem dem Grundelement 3 gegenfiberliegenden 
Ende des ersten Linearschlittens 5 sind wiederum atif 
geeignete Weise gelagerte Umlenkrollen 45, 47 und 49 
vorgesehen, um die die Zahnriemen 9, 1 1 und 13 herum- 
gefOhrtsind. 

Die Antriebskrafte fiir die Zahnriemen 9, 11 und 13 
werden von einer an sich bekannten Antriebseinrich- 
tung A bereitgestellt die hier an einem Ende des Grund- 
elements 3 gestrichelt angedeutet ist Die Antriebsein- 
richtung A weist geeignete Motoren auf, die mit den 
Zahnriemen 9, 11 und 13 in Qn^priff treten und die An- 
triebskrSfte in diese einleiten. 

Der Manipulator 43^ der auch als Handachse bezeich- 
net werden kann, ist um drei Achsen x, y und z beweg- 
lich. Die Bewegungsbereidie sind durch Doppelpfeile x, 
y und z angedeutet Auch die fOr die Bewegung um die 

y- und z- Adise erf orderlichen Antriebskrafte werden 
von der Antriebseinrichtung A zur Verffigung gestellt 
und fiber Zahnriemen auf den Manipulator 43 fibertra- 
gen. Aus GrOnden der besseren Obersichtlichkeit sind 
hier nur einige der Zahnriemen, namlich die Zahnriemen 
9, 11 und 13 wiedergegeben. von denen einige auch der 
linearbewegung der linearschlitten 5 und 7 als auch 
der Auf- und Abwdrtsbewegung des zweiten Linear- 
schlittens dienen. 

Die Energieversorgung der Antriebseinrichtung A 
und for den Manipulator 43 erfolgt fiber einen StSnder 
53, fiber den sich das Gnmdelement 3 auf einem Unter- 
gnmd abstfitzt und dort verankert ist 

Aus Fig. 1 wird deutlich, daB die Fuhrungseinrichtimg 
41 einen Abstand a zu einer seitlichen Begrenzungsfla- 
che 55 des Roboters 1 beziehungsweise zu dessen 
Grundelement 3 aufweist auBerdem einen seitlichen 
Abstand b und c zum ersten Linearschlitten 5, Dabei ist 
das Joch 39 starr mit dem ersten Linearschlitten 5 ver- 
bunden, so daB die AbstSnde b und c auch bei einer 
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Veriagerung des zweiten Unearschliuens 7 gleichblei- 
ben. 

Der zweite LinearscMtten 7 ist iiber ein zweites Joch 
57. das ebenfaUs Teil der FOhrungsemrichtung 41 ist, mit 
dem ersten Linearschlitten 5 gekoppelt Audi hier ist 5 
ersicbtlich, daB seitliche Abstande d und e zu den seitli- 
chen Begrenzungsfiachen 59 und 61 des ersten linear- 
schlinens 5 eingehalten werden. 

Der Manipulator 43 kann — wie oben bereits ange- 
deutet — zusatzlich mit Strom, HydraulikflQssigkeit 10 
Oder Gas versorgt werden. Die entsprechenden Versor- 
gungsleitungen werden Hber die FOhnmgseinrichtung 
41 und dem Joch 57 bis zum Manipulator 43 geleitet 
Diese FQhnmgseinrichtung 41 weist eine sogenannte 
erste Energiekette 51 auf, die die Versorgungsieitungen as 
bei einer Auf- und AbwSrtsbewegung des zweiten line- 
arsdiliuens 7 gegenQber dem ersten Iinearsc±tlitten 5 

StQt2:t. 

Weiterhin ist aus Fig. 1 ersichtlich, daB die Fiihrungs- 
einrichttmg 41 einen Abstand f zur OberflSche 63 des 20 
Roboters 1 aufweist 

SchlieBlidi wird aus Fig. 1 deutlich, daB die fiber den 
Stander 53 erfolgende Energieversorgung fOr die An- 
triebseinrichtung A und fOr den Manipulator 43 von 
unten, also von einer ersten Seite des Robotois 1 aus 25 
erf olgt und daB die Oberfliche 63 eine zweite, der ersten 
Seite gegenfiberliegende Seite des Robotors 1 darstellt 

Fig. 2 zeigt den Roboter 1 aus einer anderen Sicht, 
quasi aus einer Rfickansicht gegenfiber Fig. 1. Gleidie 
Telle sind mit gleichen Bezugsziffem vers^en, so daB 30 
auf die Beschreibung far Fig. 1 verwiesen werden kann. 
Aus Fig. 2 ist ersichtlich, daB an dem der Antriebsein- 
richtung A gegenfiberliegenden Ende des Grundele- 
ments 3 wiederum je drei fibereinanderliegende Urn- 
lenkroUen 65 bis 69 imd 71 bis 75 vorgesehen sind, die 35 
auf Umlenkachsen 77 und 79 gelagert sind. 

Die Ruckansicht zeigt, daB die Ffihrungseinrichtung 
41 auf der RQckseite des Grundelements 3 in einem 
Abstand a zur seitiichen Begrenzungsflache 55 verlSuft 
und mit einer zweiten Energiekette 81 verbunden ist, die 40 
U-formig zwischen einer Auflage 83 iimeriialb des 
Grundelements 3 zur Ffihrungseinrichtung 41 verULuft 

Entsprechend ist das dem zweiten Linearschlitten 7 
abgewandte Ende 85 des Jochs 57 in einem Abstand d 
zur hinteren seitiichen Begrenzungsfl&che 59 des ersten 45 
Unearschlittens 5 angeordnet und bildet ein ^iderlager 
f fir eine weitere Energiekette 87, die U-fdrmig zwischen 
einer Auflage 89 und dem Joch 57 veriauft 

Versorgungsieitungen ffir den in Fig. 2 nicht sichtba- 
ren Manipulator 43 ffihren vom St3nder 53 fiber die 50 
Energiekette 81 der Ffihrungseinrichtung 41 zum Jodi 
39, von diesem zur Energiekette 87 imd fiber das Joch 57 
zur Energiekette 51 in den zweiten Linearschlitten 7 und 
verlaufen in diesem bis zum Manipulator 43. Durch die 
U-fdrmige Ffihrung der drei Energieketten 81, 57 und 51 55 
kann der erste Unearschlitten 5 entlang dem Grundele- 
ment 3, der zweite Linearschlitten 7 in LSngsrichtung 
entlang dem ersten Linearschlitten 5 sowie senkrecht zu 
diesem bewegt werden, wobei eine stetige Ffihrung der 
Versorgungsieitungen ffir den Manipulator 43 sicherge- eo 
stellt ist Durch die Energieketten wird auBerdem si- 
chergestellt, daB die Versorgungsieitungen ffir den Ma- 
nipulator gegen mechanische Ehiflfisse geschfitzt sind. 

Fig. 3 zeigt eine Prinzipskizze, aus der ersichtlich ist, 
wie em Zahnriemen innerhalb des Roboters zu ffihren es 
ist, um eine Bewegimg des ersten Linearschlittens 5 ge- 
genfiber dem Grundelement 3 zu realisieren. Der zweite 
Linearschlitten 7 wurd beispielsweise an einem Befesti- 



gimgselement91 angebracht, an dem Enden eines Zahn- 
riemens ZRi befestigt sind. Wird nun der Zahnriemen 
durch die hier angedeutete Antriebseinrichtung A hin- 
und herbewegt, so uml^uft dieser das Grundelement 3, 
an dessen vier Ecken auBen Umlenkrollen U vorgese- 
hen sind. Im Verbindungsbereich 93 zwischen dem er- 
sten Linearschlitten 5 und dem Gnmdelement 3 kann 
eine geeignete Ffihrung vorgesehen sein. Wie aus Fig. 1 
ersichtlich, ist an dem dem Grundelement 3 zugewand- 
ten Ende des ersten Linearschlittens 5 ein Joch 39 vor- 
gesehen, an dem wiederum Umlenkrollen U' ange- 
bracht sind. Der Zahnriemen ZRi veriauft durch das 
Joch 39 hmdurch und zwar innerhalb der Umlenkrollen 
U' und endang der auBeren Begrenzungsflachen des 
ersten linearschlittens 5 bis zu dessen dem Grundele- 
ment 3 abgewandten Ende, wo sich eine UmlenkroUe 
U" beflndet Der Zahnriemen ZRt bildet also eine ge- 
schlossene Schleife, die auBen um den Grundk6rper des 
Roboters 1 herum veriauft und in die fiber die Antriebs- 
einrichtung A die Antriebskrafte eingespeist werden, 
die zu emer durch dnen Doppelpfeil 95 gekennzekhne- 
ten Relativbewegung des zweiten Linearschlittens 7 
entlang der lihigsriditung des ersten Linearschlittens 5 
ffihrt 

Zur Vervollstandigung des Roboters 1 ist hier der 
Stander 53 angedeutet, fiber den der Roboter 1 auf dem 
Untergrund befesdgt ist, und fiber den die Energiever- 
sorgung fOr die Antriebseinrichtung A und Versor- 
gungsieitungen ffir den hier nicht dargestellten Manipu- 
lator 43 m den Roboter 1 eingeleitet werden. 

Durch einen Zahnriemen kann auch ehie Hin- und 
Herbewegung des ersten Unearschlittens 5 gegenfiber 
dem Grundelement 3 durchgeffihrt werden, was durch 
einen in Klammem gesetzten Doppelpfeil 97 angedeu- 
tet ist Dazu wird der Zahnriemen ZRi beispielsweise 
am Joch 39 befestigt, welches Starr nut dem ersten Une- 
ai^diHtten 5 verbunden ist Werden durch die Antriebs- 
einrichtung A Kjrafte in den Zahnriemen ZRi eingelei- 
tet, bewegt sidi der erste Linearschlitten 5 endang dem 
Grundelement 3. 

Fig. 4 zeigt wiederum eine Prinzipskizze» anhand de- 
rer erlautert werden soU, wie eine Relativbewegung des 
zweiten Linearschlittens 7 senkrecht zur Langsausdeh- 
nung des ersten Linearschlittens 5 realisiert werden 
kann. Gleidie Telle sind wiederum mit gleichen Bezugs- 
ziffern versehen, so daB auf die Beschreibung insbeson- 
dere von Fig. 3 verwiesen wufd. Ein Zahnriemen ZR2 ist 
mit Hilfe von Umlenkrollen U um den Grundkorper 3 
des Roboters 1 herumgefOhrt Er veriauft U-f5rmig zwi- 
schen zwei Umlenkrollen U' m Langsrichtung des er- 
sten Linearschlittens 5, an dessen dem Joch 39 abge- 
wandten Ende eine UmlenkroUe U" vorgesehen ist An- 
stelle des Befestigungselements 91 ist hier ein Umlenk- 
rahmen 99 vorgesehen, an dem zwei Umlenkrollen 101 
angebracht sind, deren Mittelachsen parallel zu denen 
der Umlenkrollen U, U' imd U'' angeordnet sind Zwi- 
schen den Umlenkrollen 101 ist der Zahnriemen ZR2 
hindurchgefOhrt, so daB sich erne U-formige Sdileife 
bildet, die um ein Antriebsrad 103 herumgeffihrt ist Die- 
ses ist Teil ernes Umlenkgetriebes 105, daB ein Abtriebs- 
rad 107 aufweist fiber das ein Zahnriemen 109 gefOhrt 
ist, der an dem zweiten Linearschlitten 7 befestigt ist An 
dem Umlenkrahmen 99 sind Umlenkrollen 111 vorgese- 
hen, die daffir sorgen, daB der Zahnriemen 109 eine 
U-formige Schleife fiber das Abtriebsrad 107 ausbildet, 
so daB die von der Antriebseinrichtung A m den Zahn- 
riemen ZR2 eingeleheten Antriebskrafte fiber das Um- 
lenkgetriebe 105 in das Abtriebsrad 107 eingeleitet wer- 
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den und der zweite Linearschlitten 7, wie durcfa einen 
Doppelpfeil 113 angedeutet, gegenQber dem ersten li- 
nearschlitten 5 nach oben oder unten bewegt wird, wo- 
bei diese Bewegung senkrecht zur ULngserstreckung 
des ersten Linearscfalhtens 5 erf oigt 

Aus der Prinzipskizze In Fig. 5 ist ersichtlich, wie aber 
einen Zahnriemen ZRa Antriebskrafte von einer An- 
triebseinrichtung A in eine Abtriebswelle 115 eingelei- 
tet werden kdnnen, die mit einem Antriebsrad 103' ge- 
koppelt ist Der Zahnriemen wird hier aber Umlenkrol- 
len 101' eines Umlenkrahmens 99^ U-fdrmig aber das 
Antriebsrad 103 geleitet, so daB die in den Zahnriemen 
ZRs dngeleiteten Krfifte zu einer Rotation der An- 
triebswelle 115 fOhren. 

Aus Fig. 5 ist ohne weiteres ersichtlich. daB mehrere, 
vorzugswdse drei derartiger Wellen 115 im zweiten Li- 
nearschlitten 7 imtergebracht werden kdnnen, um einen 
dreiachsigen Manipulator fiber die Antriebseinrichtung 
A mit AntriebskrSften zu versehen. Die Rotationsbewe- 
gung der Welle 115 ist durch einen Doppelpfeil 117 
angedeutet 

Bei einer entsprechenden Lagerung von Antriebswel- 
len 115 im zweiten Linearschlitten 7 kann dieser, wie 
anhand von Fig. 4 erlSutert; eine Auf- und Abbewegimg 
entsprechend dem Doppelpfeil 113 durdiffihren, wah- 
rend die drei Antriebswellen 115 innerhalb des zweiten 
linearschlittens 7 unabhSngig voneinander mit An- 
triebskraften beaufschlagt werdea 

Aus den Erl&utenmgen zu den Fig. 3, 4 und 5 wird 
ersichtiich, daB alle Bewegungen fiberlagert und von ein 
und derselben Antriebseinrichtung A verursacht wer- 
den kdnnen. Diese wdst ratsprechend viele Antriebs- 
motoren aut wobei vorzugsweise Jedem Zahnriemen 
ein eigener Motor zugeordnet ist und diese zur Erzie- 
iimg dner unabh&ngigen Bewegung aller Telle mdg- 
lichst entkoppelt sind. Eine Relativfoewegung zwischen 
dem ersten linearschlitten 5 und dem Gnmdelement 3 
kann also gleichzeitig mit einer Relativbewegung des 
zweiten Linearschlittens 7 gegenQber dem ersten Line- 
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Ganz besonders vorteilhaft ist, daB nach einer Entspan- 
nung des 21ahnriemens dieser vollst&ndig von dem Ro- 
boter abgehoben werden kann, namlich fiber dessen 
Oberseite, also fiber die dem Stfinder 53 gegenfiberlie- 
gende Seite. Wfihrend also die Energieversorgung der 
Antriebseinrichtung A imd die Versorgungsleitimgen 
fur den Manipulator 43 von unten in den Roboter 1 
eingeleitet werden, kann der Zahnriemen nach oben ab- 
gehoben werden. ohne daB der Roboter 1 zerlegt wer- 
den muB. 

Fig. 7 zeigt einen Ausschnitt aus Fig. 6, namlich das 
obere Ende der Abtriebswelle 115', die fiber eine Um- 
lenkroUe 103' angetrieben wird. Am oberen Ende der 
Welle 1 15' ist eine Lagereinrichtung 1 19 vorgesehen, die 
ein auf das Oberende aufsteckbares Lager 121 und erne 
zugehdrige Lagerplatte 123 umfaBt Aus Fig. 7 sind ver- 
schiedene Montage/Demontageschritte erkennbar: 
Im montierten Zustand ist der Zahnriemen ZR3 mit ei- 
ner geeigneten Vorspannung fiber das Antriebsrad 103' 
gelegt Er wird dabei von den Umlenkrollen 111' ge- 
fflhrt Eine zugentlastete beziehungsweise entspannte 
Anordnung des Zahnriemens ist durch eine strichpunk- 
tierte Unie wiedergegeben. Es zeigt sich, daB der Zahn- 
riemen locker fiber das Antriebsrad 103' gefflhrt werden 
kann. Bei einer weiteren Entspannung des Zahnriemens 
kann ein Ende dieses Zahnriemens, wie durch den f etten 
Doppelpfeil 125 angedeutet. fiber das freie Ende der 
Welle 115' geffihrt und abgezogen werden. Bei einer 
entsprechend stabilen Lagerung der Welle 1 15' kann auf 
die Lagereinrichtung 119 verzichtet werden und damit 
auch auf das demontierbare Lager 121. Aus Grfinden 
einer verbesserten, sicheren Ffihrung der Welle 115' 
kann aber auch deren oberes Ende eine Lagerung erfaal- 
ten, sofem diese, wie aus Fig- 7 ersichtiich, demontierbar 
ausgebildet ist, so daB eine Schlaufe des 2:abnriemens 
fiber das freie Ende der Welle 115' gehoben werden 
kann, um den Zahnriemen zu montieren beziehungswei- 
se zu demontieren. 
Aus dem oben Gesagten wird folgendes ersichtiich: 



arsdilitten erfolgen, wobei die Relativbewegung des 40 Dadurch, daB die Zahnriemen des Roboters 1 von der 
zweiten Linearschlittens 7 in Riditung der Langsachse der Energieversorgung der Antriebseinrichtung A ge- 
des ersten linearschlittens 5 und senkrecht dazu erfol- genfiberliegenden Seite montiert beziehungsweise de- 
gen kann. Gleichzeitig kdnnen eine oder mehrere An- montiert werden, kdnnen s§mtliche Energieversor- 
triebswellen innerhalb des zweiten Lmearschlittens 7, gungsleitungen ffir die Antriebseinrichtung und die Ver- 
die mit dem Manipulator 43 gekoppelt sind, miabhangig 45 sorgungsleitungen fur den Manipulator 43 unverfindert 
voneinander in beuien Drehric^tungen angetrieben bleibea Insbesondere bedarf es keineriei Trennung der- 

artiger Leitungen. um den Zahnriemen ein- oder auszu- 

Anhand von Fig. 6 soD erUlutert werden. wie ein bauea Es ist lediglich erforderUch, den Zahnriemen au- 

Zahnnemen gewediselt werden kann. Beispielhaft ist Ben um dem Gnmdkdrper des Roboters, der durch das 

der in Fig. 5 wiedergegebene Zahnriemen ZR3 in Fig. 6 50 Gnmdelement 3 und mindestens ein LinearschUtten. 



gezeigt In dieser Flgur sind zur VervoUstftndigung der 
Darsteliung neben dem Joch 57 weitere Teile der Ffih- 
rungsemrichtung41 eingetragen. 

Durch Pf eOe ist angedeutet. wie der Zahnriemen ZR3 
abzunehmen ist Nach einer Entspannung des Zahnrie- 
mens wird dieser von den SuBeren Umlenkrollen U des 
Gnmdelements 3 abgehoben, auBerdem von der Um- 
lenkroUe U" am Ende des ersten Linearschlittens 5. 
fiberdies wird der Zahnriemen 2^ von dem Antriebs- 
rad 103' abgehoben und fiber das obere Ende der Ab- 
triebswelle 1 15' entf emt Da die Ffihrungseinrichtung 41 
in einem Abstand zu den seitlichen BegrenzungsflUchen 
des Roboters 1 angeordnet ist. auBerdem einen Abstand 
zur Oberfiache 63 des Roboters 1 aufweist. kann der 
Zahnriemen jeweils zwischen den Jochelementen und 
den seitlichen Begrenzungsw&nden des Roboters auBer- 
dem durch den Zwischenraum zwischen den Jochele- 
menten und der Oberflache 63 herausgeffihrt werden. 
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hier durch (He beiden Linearschlitten 5 und 7 gebildet 
wird, herumzuffihren. Selbst im Obergangsbereich zwi- 
schen dem Gnmdelement 3 und dem ersten Linear- 
schlitten 5 beziehungsweise zwischen dem ersten Line- 
arschlitten 5 und dem zweiten Linearschlitten 7 ist eine 
Demontage des Zlahnriemens ohne weiteres mdglich, 
ohne daB es emer Zeriegung des Robotors 1 bedfirfte. 
Aus Fig. 3 ist ersichtiich, dafi der Zahnriemen ZRi fiber 
die Umlenkrolle U" abgehoben und zwischen den Um- 
lenkrollen U' herausgezogen werden kann. Danach 
kann der Zahnriemen ZRi frei vom Gnmdelement 3 
nach oben abgehoben werden. Entsprechend kann der 
Zahnriemen bei einer Ausgestaltung gemaB Fig. 4 von 
dem Antriebsrad 103 abgehoben imd zwischen den Um- 
lenkrollen 101 herausgezogen werden. so daB die U-f6r- 
mige Schleife geglattet wird. also entfallt. Dann kann 
der Zahnriemen ZR2 fiber die Umlenkrolle U" am Ende 
des ersten Linearschlittens 5 abgehoben und dann zwi- 
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schen den UmlenkroUen U' am Joch 39 herausgezogen 
werdeiL Sobald dies erfolgt ist, kann der komplette 
Zahnriemen ZR2 voUstSndig vom Grundeleinent 3 des 
Roboter 1 abgehoben werden, ohne da3 es der Demon* 
tage des Robotors bedurfte. 5 

Fig. 6 laBt noch einmal deutlich erkennen, daB ein 
Zahnriemen^ hier beispielswelse der Zahnriemen 2IR3, 
leicht demontierbar ist Er kann Ober die UmlenkroUe 
U" des ersten Linearschlittens 5 abgehoben werden, 
ebenso vom Antriebsrad des zweiten Linearschlit- 10 
tens 7. Er wird dabei uber das freie Ende der Welle 115' 
gehoben, wie dies in F^. 7 gezeigt wurde. Die U-fdrmi- 
ge Schlaufe des Zahnriemens ZR3 kann dann zwischen 
den UmlenkroUen 111' herausgezogen werden. Die sich 
ergebenden freien Enden des Zahnriemens werden 15 
durch den Zwischenraum zwischen dem Joch 57 und der 
hier nicht dargestelhen Oberflache 63 des Roboters 1 
hinduTchgezogen. wobei der seitliche freie Abstand d 
und e des Jochs 57 zum ersten Linearschlitten 5 fOr eine 
leichte Montage entscheidend ist 20 

Das nun airf der Oberfl&che 63 des ersten Linear- 
schlittens 5 liegende freie Ende des Zahnriemens ZR3 
kann durch das Jodi 39 gezogen werden, so daB die 
U-formige Schleife zwischen den UmlenkroUen U' ent- 
f emt werden kann. AuBerdem kann das freie Ende des 25 
Zahnriemens ZR3 von den der Antriebseinrichtung A 
gegenSberliegenden UmlenkroUen U des Grundele- 
ments 3 abgehoben werden. Die dabei entstehende freie 
schleife kann zwischen der Fiihrungseinrichtung 41 und 
der Oberflache 63 des Roboters 1 hindurchgezogen 30 
werden. SchlieBlich wird der Zahnriemen ZR3 von den 
UmlenkroUen U, die im Bereich der Antriebseinrichtimg 
A vorgesehen sind, abgehoben. Dabei ist der Zahnrie- 
men ZR3 voUstandig entfemt Eine Montage des Zahn- 
riemens erfolgt in xmigekehrten Folge. Weder beim Ein- 35 
noch beim Ausbau bedarf es der Entfemung irgendwel- 
cher Teile des Roboters 1. 

Entscheidend fur die freie Montierbarkeit/Demon- 
tierbarkeit des Zahnriemens beziehungsweise der Zahn- 
riemen des Roboters 1 ist, daB die Energieversorgung 40 
und die Montage von gegeniiberUegenden Seiten er- 
folgt Es ist daher ohne weiteres mogUch, den Roboter in 
hangender AusfOhrung auszugestalten, den Stlnder 53 
also an einer geeigneten Trageinrichtung, beispielswei- 
se einem DeckenbaUcen zu befestigen und den Roboter 45 
1 beziehungsweise das Grundelement 3 daran au^- 
hangen. In einem solchen FaU erfolgt die Energieversor- 
gimg der Antriebseinrichtung und die des Manipulators 
43 von oben, wahrend Zahnriemen des Roboters von 
unten ein- und ausgebaut werden. Dadiux:h, daB der 50 
Zahnriemen auBen um den Orundkorper des Roboters 
herumgefiihrt ist, ist ein Wechsel des Zahnriemens sehr 
leicht mdgUch. Dies ist unabh^gig davon der FaU, ob 
der Roboter ein oder zwei LinearschUtten aufweist Die 
hier dargesteUte Version ist beispielhaft mit zwei Line- 55 
arschUtten ausgebUdet Denkbar ist es grundsatzlich 
auch, komplexere Aufbauten mit mehr als zwei Linear- 
schUtten vorzusehen. 

Es ist uberdies mSglich, den Linearschlitten 5 nicht 
nur entlang der Langsrichtung des Gnmdelements 3 eo 
verfahrbar auszubilden, denkbar ist es auch, diesen 
senkrecht zur Langserstreckung des Grundelements 
verlagerbar auszugestalten. 

Die Beschreibtmg zu den Fig. 1 bis 7 hat auch gezeigt, 
daB fUr den Manipulator drei antreibbare Achsen vor- 65 
gesehen werden konnen und daB zusatzlich auch noch 
Versorgungsleitungen fUr Strom, HydrauUkflQssigkeit 
Oder ein gasfdrmiges Medium bis zum Manipulator ge- 



ftihrt werden kdnnen, ohne daB die die VorteUe der hier 
beschriebenen technischen Ldsung aufheben wQrdea 
Es bleibt gewahrleistet, daB Zahnriemen des Roboters 
leicht ein- und ausgebaut werden kdnnea 

AnsteUe von Zahnriemen kdnnen auch beUebige an- 
dere band- oder balkenfdrmige Antriebseinrichtungen 
verwendet werden. In aUen FaUen ergibt sich der be- 
schriebene Vorteil, daB eine Montage/Demontage der 
Antriebseinrichtungen ohne eine Zerlegung des Robo- 
ters leicht mogUch ist 

PatentansprOche 

I. Roboter mit mindestens einem LinearschUtten, 
mit einer mit einer Energieversorgung verbun- 
denen Antriebseinrichtung und mit wenigstens ei- 
nem von der Antriebseinrichtung angetriebenen 
Zahnriemen, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Energieversorgung von einer ersten Seite an den 
Roboter (1) herangefOhrt ist, und daB der Zahnrie- 
men von einer zweiten Seite mondert und demon- 
tiert wird, die der ersten Seite g^enUberiiegt 

Z Roboter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeicfa- 
net, daB der Zahnriemen ohne Trennung der Ener- 
gieversorgimg montier- tmd demontierbar ist 

3. Roboter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Zahnriemen um den Grund- 
kdrper des Roboters (1) herumgefiihrt ist 

4. Roboter nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadiu^ch gekennzeichnet, daB zwei Unear- 
schUtten (5, 7) vorgesehen sind. 

5. Roboter nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB der erste LinearschUtten (5) an einem sta- 
tionaren Trager (Gnmdelement (3)) entlangfOhrbar 
ist 

6. Roboter nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der zweite LinearschUtten (7) am 
ersten LinearschUtten (5) entlangfuhrbar ist 

7. Roboter nach einem der AnsprOche 4 bis 6, da- 
durch gekennzetchnet, daB der zweite LinearschUt- 
ten (7) senkrecht zur Langs erstreckung des ersten 
LinearschUttens (5) bewegUch ist 

8. Roboter nach einem der vorhergehenden An- 
sprache, dadurch gekennzeichnet, daB ein Manipu- 
lator (43) vorgesehen ist, der in einem der Linear- 
schlitten (5, 7), vorzugsweise am Endes des zweiten 
LinearschUttens (7), angebracht ist 

9. Roboter nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Antriebseinrichtung (A) auch die An- 
triebskraf te fur den Manipulator (43) bereitsteUt 

10. Roboter nach einem der Anspruche 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Antriebskrafte 
von der Antriebseinrichtimg (A) zum Manipulator 
(43) Uber mindestens einen, vorzugsweise drei 
Zaimriemen ubertragen werden. 

II. Roboter nach einem der AnsprUche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Maniptilator (43) 
mit Strom, einem gasfSnnigen imd/oder einem flQs- 
sigen Medium versorgt wird. 

IZ Roboter nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet daB den Versorgungsleitungen zum Mani- 
pulator (43) eme FQhrungseinriditimg (41) zuge- 
ordnet ist 

13. Roboter nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die FOhrungseinrichtung (41) in einem 
Abstand (a) zur seitUchen Begrenzimgsfiache (55) 
des Roboters (1) endanggefuhrt ist 

14. Roboter nach einem der vorhergehenden An- 
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sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die FOh- 
nmgseinrichtung (41) in einem Abstand (f) zu einer 
der ersten Seite gegenOberliegenden Begrenzungs- 
flache (Oberflache (63)) gefOhrt ist 

15. Roboter nach einem der vorhergehenden An- 5 
sprdche, dadurch gekennzeichnet, daB jedem Une- 
arschiitten (5, 7) mindestens eine Energiekette (51, 
81, 87) zugeordnet ist 

16. Roboter nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, d^ die Versor- 10 
gungsleitimgen so gefOhrt sind, daB eine Trennung 
bei der Montage/Demontage eines oder aller 
Zahnriemen nicht erforderUch ist 
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